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Wertdokument 

Die Erfindung betrifft ein Wertdokument mit einem Sicherheitspapier und 
ein Sicherheitspapier mit einer taktil erfassbaren Markierung sowie ein Ver- 
5 fahren zur Herstellung des Wertdokuments bzw. des Sicherheitspapiers. 

Banknoten, Schecks, Fahrkarten, Eintrittskarten und andere Wertdokumente, 
insbesondere aus Papier, werden zum Zwecke der Falschungssicherheit mit 
Sicherheitsmerkmalen ausgestattet, anhand deren die Echtheit der Wert- 
10 dokumente iiberprufbar ist. 

In diesem Zusammenhang ist vorgeschlagen worden, Markierungen mittels 
Laserstrahlung auf einem Dokument auf zubringen, um dadurch eine irre- 
versible und visuell leicht erfassbare Veranderung des Dokuments zu erzie- 

15 len. So wird beispielsweise in der DE 28 36 529 C2 vorgeschlagen, mittels 
eines geeignet gesteuerten Laserstrahls die Seriennummer aus einer 
Druckf arbschicht herauszubrennen. In der EP 0 918 649 Bl wird vorge- 
schlagen, die Identifikationsnummer durch ortliche Verringerung der Doku- 
mentendicke mittels Laseratzung an anderer Stelle des Dokuments zu wie- 

20 derholen. In den beiden vorgenannten Fallen wird also jeweils Material mit- 
tels Laserstrahlung abgetragen. 

Demgegenxiber sehen andere Ansatze vor, das Substratmaterial mittels 
Laserstrahlung lediglich zu schwarzen. Um besonders gut lesbare und 
25 kantenscharf e Markierungen zu erzielen, ist es auch bekannt, dem Papier 
Absorptionsmittel und Kohlenstoffbildner beizumischen, beispielsweise 
mikrovermahlene Kunststoffe (DE 197 32 860 Al). 
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Einen anderen Weg geht die DE 198 22 605 Al. Darin wird vorgeschlagen, 
die Papiersubstratoberflache zunachst mitLaserenergie zu behandeln, um 
die Oberflache strukturell zu verandern, und diese anschliefiend mit einer 
opaken Beschichtung zuversehen, beispielsweise durch Bedrucken, Lackie- 
5 ren und/oder Metallisieren. Das vorherige Verandern der.Oberflache fiihrt 
bei der nachfolgend auf gebrachten Beschichtung zu einer erkennbaren Ver- 
anderung der Farbdichte, des Farborts, des Glanzes und/oder der Reflexion, 
wodurch ein sichtbares Sicherheitsmerkmal entsteht. 

10 Bei den vorgenannten Sicherheitsmerkmalen handelt es sich jeweils urn 
visuell erkennbare Sicherheitsmerkmale. Es besteht aber grundsatzhch ein 
Bediirfnis nach weiteren, neuen Sicherheitsmerkmalen, insbesondere auch 
nach Sicherheitsmerkmalen; die mit einem anderen Sinnesorgan wahrnehm- 
bar sind, beispielsweise mit dem Tasteinn erfassbare, das heilEt taktile Sicher- 

15 heitsmerkmale. 

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Wertdokument mit ei- 
nem taktil erf assbaren Skherheitsmerkmal und insbesondere ein Verfahren 
zur HersteUung eines solchen Sicherheitsmerkmals auf einem Wertdoku- 
20 ment vorzuschlagen. 

Diese Auf gabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 
gelSst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von Unteranspnichen. 

25 Gemafi der Erfindung wird ein Wertdokument aus Sicherheitspapier mittels 
eines Lasers markiert, so dass eine ftthlbare Markierung in Form einer 
Relief struktur entsteht. 
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Es hat sich gezeigt, dass bei entsprechender Abstirnmung der Zusammen- 
setzung des Sicherheitspapiers und der Beschriftungsparameter, wie Art des 
verwendeten Lasers, Laserleistung, Betriebsmodus des Lasers, Wellenlange 
etc. im Sicherheitspapier eine reliefartige Struktur erreicht werden kann, die 
5 taktil erfassbar ist 

Gemafi einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung fiihrt die Laser- 
markierung atxch zu einem Farbumschlag oder einer Farbanderung des 
Sicherheitspapiers im markierten Bereich. Dies ermoglicht auf grund des 

10 deutlichen Kontrastes zur Umgebung eine einfache tJberprufung durch das 
menschliche Auge oder durch ein Budverarbeitungsgerat. Die Art und der 
Farbton der Farbanderung hangt von der Zusammensetzung des verwende- 
ten Sicherheitspapiers ab. Vorzugsweise werden fur die erfindungsgemafien 
Wertdokumente Sicherheitspapiere verwendet, bei welchen die Laserbe- 

15 schriftung eine hellgraue bis schwarze Markierung erzeugt. 

Dieser Farbumschlag bzw. Farbanderung kann durch geeignete Zusatzstoff e 
verstarkt werden, die in dem Sicherheitspapier enthalten sein kSnnen. Die 
Art der verwendeten Zusatzstoffe ist dabei von der Art des verwendeten 
20 Lasers bzw. der verwendeten Laserwellenlange abhangig. Denkbar sind 
Zusatze wie beispielsweise die Laseririodine der Firma Merck oder aber 
auch Titandioxid. 

Als Sicherheitspapier werden vorzugsweise Papiere. verwendet, die zumin- 
25 dest Anteile an Fasern von Einjahrespflanzen, wie Baumwolle, Linters, 
Flachs oder Ahnliches enthalten. Insbesondere eignen sich Sicherheits- 
papiere, die lediglich Baumwollfasern oder ein Gemisch aus Baumwollfasern 
und Kunststofffasern enthalten. Bevorzugt wird ein Kunststofff aseranteil 
von ca. 12 Gew.% bezogen auf das Gesamtgewicht des Sicherheitspapiers. 
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Fur die Laserbeschriftung derartiger Sicherheitspapiere werden vorzugs- 
weise gepulste Nd:Y AG-Laser mit einer Wellenlange von 1064 nm ver- 
wendet. Je nach gewttnschter Reliefstruktur bzw. gewiinschtem Grad der 
Schwarzung und/oder auch Strichstarke der darzustellenden Information 
konnen andere Lasertypen und/oder Wellenlangen bzw. Besdiriftungs- 
parameter sinnvoll sein. So konnen beispielsweise auch frequenzverdoppelte 
bzw. frequenzverdreifachte Nd:YAG-Laser fan gepulsten oder fan Dauer- 
strichbetrieb verwendet werden. Auch C0 2 - oder Excfaner-Laser k5nnen 
Anwendung finden. 

Die Markierungsparameter konnen auch so eingestellt werden, dass die 
Relief struktur innerhalb der Markierung unterscWedliche ReliefhShen 
und/oder Schwarzungsgrade aufweist. 

15 Mittels der Lasermarkierung kSnnen alphanumerische Zeichen dargestellt 
werden, beispielsweise Seriennummern der Wertdokumente oder behebige 
Codes, wie beispielsweise eindimensionale oder zweidimensionale Bal- 
kencodes oder Blindencodes, behebige Symbole oder Bilder. Die Markierung 
kann als visuell ohne Hilf smittel erkennbare Information oder als Mikro- 
20 schrift, die lediglich mittels einer Lupe deuttich zu erkennen ist, ausgefuhrt 
sein. Die f iihlbare Markierung kann dabei ohne wesentliche Beschrankung 
an einer befaebigen Stelle der Oberflache des Wertdokuments oder auch an 
mehreren Stellen des Wertdokuments angeordnet werden. Sof ern mehrere 
Markierungen auf ein Wertdokument auf gebracht werden, kbnnen diese 
25 Markierungen inhaltlich identisch oder unterschiedlich sein. Alternativ 
konnen die Markierungen auch in einem beliebigen Zusammenhang zu- 
einander oder mit Inf ormationen, die mit anderen Verfahren auf dem 
Dokument erzeugt werden, stehen, und auf diese Weise zu einer weiteren 
Erhohung der Falschungssicherheit beitragen. 
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Das erfindungsgemSfie Wertdokument tt ein beiiebiges Do—, dessen 
wesentiieher Bestandtsil ein Sieherheitspapier darstellt, wie beispielswe*e 
eine Banknote, ein Scheek, ein Visum, einBukett, eine Passseite oder em 
ande.es zu sieherndes Dokument aus Sieherheitspapier. fa, Rahmen der 
5 Erfmdung kann das Wertdokumen. auch aus einem Papier/Folienverbund 
bestehen^obeiderBereiehdesSicherhextspapiersmitderroWbarenl^er- 

rnarklerungvorzugsweisefreizuganghdtsemsoUte.umdietakulePnu- 
barkeit zu gewahrleisten. Dies kann dadureh geschehen, dass das Wert- 
dokument bzw. das Sieherheitspapier Xedighch auf der der Markierung ab- 

L0 gewandfen Seite eine Folie aufweist, oder dass der Bereieh der Markierung 
in Form eines Fensters in FoUe ausgespart wird. Dabei kann es aueh sinnvoll 
sein dlel^besa^guberdenGrenzbereiehzwisehenPapierund 
Foul zu' erstrecken. AbMngig von den verwendeten Beschriftungspara- 
m etern wird die FoUe lediglieh geschwSrzt oder zusatzlieh aufgebroehen, so 

15 dass ein weiteres ftthlbares Relief entsteht. 

Das erfindungsgemafie Wertdokument kann weitere Sieherheitsmerkmale, 
wie beispielsweise einen Sieherheitsfaden, ein optiseh variables Sieherhetts- 
element, einen Sicherheitsaufdruek oder masehineU lesbare Sicherheits- 
20 merkmale, wie beispielsweise lumlneszierende oder magnetisehe Stuff auf- 
weisen. Falls das Wertdokument emen Sieherheitsfaden aufweist, kann die 
erfmdungsgem^eLasermarlderungauehimBereiehdesSieherheitsfadens 

vorgesehen werden 1st der Sieherheitsfaden als so genannter „Fenstersieher- 
Mtsfaden-indas Wertdokument quasi eingewebt, d.h. tritt der Sieherheits- 
25 f aden steUenweise direkt an die Oberffiiche des Wertdokumen*, so l*nn the 
Lasermarkierung in den Zwischenbereiehen vorgesehen werden, in denen 
der Sieherheitsfaden in das Wermokuemnt eingebettet ist. Alternate kann 
sich die Markierung aueh, wie bereits erwahnt, tiber den Grenzberetch 
Folie/Papier erstrecken, so dass der Sieherheitsfaden ebenf ate eine 
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Lasermarkierung trflgt Moglich ist auch, eine ausschhefiliche Markierung 
des Sicherheitsfadens im Fensterbereich. Die erfmdungsgemafien Wert- 
dokumente konnen auch zur Absicherung von Produkten beliebiger Art 
verwendet werden. 

Gemafi einer besonderen Ausfuhrungsform weist das Wertdokument im 
Bereich der erfindungsgemafien fuhlbaren Markierung eine zusatzliche 
Beschichtung auf. Die Lasermarkierung kann vollstandig oder nur teilweise 
im Bereich der Beschichtung vorliegen. Dabei kann es sich urn ein beliebiges 
Druckbild, wie alphanumerische Zeichen, Logos, Muster, Guillochen etc., 
eine vollflachige Farb- oder Lackschicht oder auch urn ein mehrschichtiges 
Sicherheitselement, wie eine in Reflexion beobachtbare, beugungsoptisch 
wirksame Struktur handeln. Die Beschichtung kann demnach auf gedruckt, 
auf gedampft oder auf gespritzt werden. 



15 



Ist die Beschichtung fur die verwendete Laserstrahlung transparent, so wird 
bei entsprechender Wahl der Beschriftungsparameter in dem darunter lie- 
genden Sicherheitepapier die fuhlbare Markierung erzeugt, die gleichzeitig 
die Beschichtung mit aufwolbt, ohne diese zu zerstoren. Sof ern die Be- 
20 schichtung Uchtdurchlassig ist und die Lasermarkierung eine f arbliche 
Anderung im Sicherheitspapier hervorruft, ist diese zusatzlich zum fuhl- 
baren Relief der erfindungsgmafien Markierung sichtbar. Handelt es sich bei 
der Beschichtung urn ein farbiges Druckbild bzw. eine Farbschicht, so kann 
derenFarbeindruck durch die darunter liegende Markierung, d.h. fafbhche 
Anderung des Sicherheitspapiers beeinflusst werden. Auf diese Weise kann 
in einer f arbigen Flache neben einer fuhlbaren Markierung auch eine visuell 
erkennbare Markierung erzeugt werden, die sich im Farbton von der 
Umgebung unterscheidet. 
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Werden dagegen absorbierende Beschichtungen verwendet, die die Laser- 
strahlung absorbieren, so findet vor oder gleichzeitig mit der eigentlichen 
Markierung des Sicherheitspapiers ein teilweiser oder vollstandiger Abtrag 
dieser Beschichtung statt. Die Markierung ist in diesem Fall ebenf alls visuell 
5 erkennbar, da in diesem Bereich die Beschichtung abgetragen wurde. 

Gemafi einer besonderen AusMhrungsf orm der Erfindung besteht die Be- 
schichtung aus einem auf das Sicherheitspapier oder Wertdokument auf ge- 
brachten mehrschichtigen Sicherheitselement, beispielsweise in Form eines 

10 Etiketts oder Transferelements. Im einfachsten Fall weist das Sicherheits- 
element vom Betrachter aus gesehen f olgende Schichtf olge auf: eine Kunst- 
stoffschicht, vorzugsweise Lackschicht, eine MetaUschicht, wie eine dtinne 
Alumiumschicht, und eine Kleberschicht fttr die Bef estigung des Sicherheits- 
elements am Sicherheitspapier bzw. Wertdokument Die Lackschicht kann 

15 zusatzlich eine PrSgung aufweisen, die visuell beobachtbare beugungs- 

optische Effekte, wie ein Hologramm oder ein beliebiges Beugungsgitterbild 
erzeugt. Bei der Markierung mit einem Laser, vorzugsweise einem Nd:YAG- 
Laser wird die Metallschicht bereichsweise entfernt. Gleichzeitig wolbt das 
markierte Sicherheitspapier den Folienschichtaufbau des Sicherheitselements 

20 hoch, so dass die fuhlbare Markierung entsteht. Die Lackschicht des 
Sicherheitselements wird durch diesen Vorgang, je nach der Wahl der 
Beschriftungsparameter, nicht, kaum oder vollstandig abgetragen. Bei ent- 
sprechender Wahl der Markierungsparameter wird das Sicherheitspapier 
gleichzeitig geschwarzt. Diese Schwarzung ist durch den transparenten, von 

25 der Metallschicht befreiten Bereich des Sicherheitselements gut sichtbar. 



Da der taktil erfassbare lasermarkierte Bereich bei dieser Ausfuhrungsform 
von einem aufierst glatten Bereich umgeben ist, wird die Taktilitat des 
Sicherheitsmerkmals zusatzlich verstarkt. 
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Die taktile Erfassbarkeit des Sicherheitsmerkmals kann auch dadurch ver- 
bessert werden, dass das Substrat vor der Lasermarkierung kalandriert wird. 
Auch dadurch wird das Sicherheitsmerkmal in einem besonders glatten 
Umfeld erzeugt. 

5 

Die Erzeugung einer fuhlbaren Markierung mittels eines Lasers dagegen 
funktiordert bei rauen Oberflachen besser, d.h. urn eine bestirnmte Relief- 
hohe erreichen zu konnen, ist bei rauen Oberflachen eine geringere Laser- 
energie notwendig. 

10 

Der Schritt der Laserbeschriftung erf olgt in einem beliebigen Stadium der 
Herstellung des Wertdokuments. So kann es sinnvoll sein, das Sicher- 
heitspapier bereits nach der Herstellung in Rollenform mit einer entspre- 
chenden Markierung zu versehen. Dies ist insbesondere der Fall, wenn das 
15 Sicherheitspapier in Endlosf orm mit einer Folienbeschichtung, wie einem 
beugungsoptisch wirksamen, beispielsweise streifenfdrmigen Sicherheits- 
element versehen wird und dieses Sicherheitselement, wie oben beschrieben, 
mit einer erfindungsgemafien Markierung versehen werden soil. 

20 Vorzugsweise erf olgt der Schritt der Lasermarkierung jedoch als einer der 
letzten Arbeitsschritte bei der Herstellung des Wertdokuments. Werden die 
Wertdokumente beispielsweise in Form von bogenformigen Mehrfach- 
nutzen bedruckt, so kann die Lasermarkierung noch am Bogen oder bereits 
am geschnittenen, f ertigen Wertdokument erf olgen. Letzteres ist insbeson- 

25 dere sinnvoll, wenn mittels der Lasermarkierung eine fuhlbare individuelle 
Information, wie eine Seriervnummer erzeugt werden soil. 

Ein besonderer sicherheitstechnischer Vorteil der vorliegenden Erfindung ist 
darin zu sehen, dass der beschriebene Eff ekt nicht durch einf ache Mittel 
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nachgesteUt werden kann. Der Einsatz vonLasem erf ordert hohe Invesu- 
tionen und tief greif endes techrdsches Know-how, welches iiber den fdr den 
Einsatz iiblicher Druckmaschinen oder digitaler Druckeinrichtungen nStigen 
Wissensstand weit hinausgeht. 

Bin weiterer Vorteil der Erfindung Uegt darin, dass die Lasermarkierung in 
einer fur Druckereien typischen Geschwindigkeit beruhrungslos vorgenom- 
m en werden kann Insbesondere kann jedes Dokument tadividueU markiert 
werden, indem beispielaweise die Seriennununer oder ein anderes indm- 
dualisierendea Merkmal als taktiles Sicherheitsmerkmal in das Wertdoku- 
ment integriert wird. Beaondera vorteilhaft ist es, warm der Beachichtung 
oder zumindest einer der Schichten der Beschichtung bzw. des Sicherherts- 
elements Zusafzstt>ffe, beiapielaweise Lumtaeszenzsioffe beigemengt amd, 
die nur unter apeziellen Bedingungen sichtbar sind oder die nur tan mcht 
sichtbaren WeUenlangenbereich erkennbar aind, insbesondere tan UV- oder 
K-Bereich. Dadurch wird zusatzlich zu dem takttl erf assbaren Sicherheua- 
merkmal ein weiteres Sicherheitsmerkmal in das Wertdokument integnert. 

Es iat aueh moglich, eine laserabsorbiereude Beschichtung, die verdampft 
wtad und eine rdcht absorbierende Schicht (ibereinander auf dem faser- 
halttgen Snbstrat vorzuaehen, wobei die zu verdampfende Schicht zweck- 
mafiigerweise als oberste Schicht vorUegen sollte. 

Anhand der nachfolgenden Beispiele und erganzenden Figuren werden die 
Vorteile der Erfindung erlautert Die beschriebenen Einzelmerkmale und 
nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele sind fur sich genommen, 
aber auch in Kombination erfinderisch. Die Beispiele stellen bevorzugte 
Ausfuhrungaformen dar, auf die jedoch die Erfindung in ketaerlei Weise 
beachrtakt sein soil. Die in den Figuren gezeiglen Proportionen entsprechen 
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nicht den in der Realitat vorliegenden Verhaltnissen und dienen 
vomehmlich zur Verbesserung der Anschaulichkeit. 

Es zeigen: 

Fig. 1 ein erfmdungsgemafies Wertdokument, 
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Fig. 2 



Rg-3 



Fig. 4 



Fig. 5 



das erfindungsgmafie Wertdokument im Querschnitt 
entlang der Linie A - A, 

weitere AusfQhrungsform des erfindungsgemafien Wert- 
dokuments im Querschnitt entlang der Linie A - A, 

Schnitt durch das erfindungsgemafie Wertdokument 
entlang der Linie B - B, 

schematised Darstellung einer Laserscanner-Schreib- 
vorrichtung. 



20 Fig Izeigteinerauiungsgem^sWertdokumentlinFormeinerEankBO.,. 
DasWertdokunventlw.is.gen^de.ErfindungeinefiWbareMarldanmg 

2 in Form einer Relief struktur auf , die durch Einwirkung eines Laserstrahls 
^ug. wurde. Das gezeigte Beispiel weist zusarzhch ein Sieherheitselement 

3 inForm eines Patches aw, das beispielsweise einTransferelement oder em 
25 EtikettmitbeugungsoptisAw^^ 

des Sicherheitselements 3 befindet sich ebenfails eine ertodungsgemafie 
Lasermarkienmg i, die takdl ftthlbar ist . Die beiden L*sermarkierungen 2, 4 
sind im gezeigten Beispiel inhaluich identisch. Ferner weist das Sicherheits- 
dokument eine weitere Information 9 aui, die mit einem beliebigen anderen 
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Verfahren , wie z.B. Stichtief druckverfahren, Inkjet oder dergleichen auf ge- 
bracht ist 

Die beiden Lasermarkierungen 2, 4 kSnnen jedoch auch voUig unabhangig 
voneinander gestaltet werden oder in einem bestimmten Zusammenhang 
miteinander stehen, der ein zusatzliches Echtheitsmerkmal bildet. So kann 
uberpruft werden, ob das Sicherheitselement 3 tatsachlich zum Wertdoku- 
ment 1 geh6rt. Ebenso kann eine bzw. konnen beide Lasermarkierungen in 
einembeliebigen inhaltlichen Zusammenhang mit anderen Informationen 
auf dem Wertdokument stehen, wie z.B. der Information 9. 



15 



20 



25 



SelbstverstandHchkann das Sicherheitselement 3 auch jede beliebige andere 
Form aufweisen. So kann es in bestimmten Ausfuhrungsvarianten sinnvoll 
sein, das Sicherheitselement 3 in Form eines Streif ens uber die gesamte Breite 
des Wertdokuments 1 auszufiihren. Ebenso ist es moglich, ledigUch eine der 
Lasermarkierungen 2, 4 auf dem Wertdokument 1 vorzusehen. Start dem 
Sicherheitselement 3 kann auch eine andere Art der BescMchtung, wie z.B. 
eine Lack- oder FoUenbeschichtung, oder ein beliebiges Druckbild gewahlt 
werden. 

Das Wertdokument 1 kann neben der erfindungsgemafien fuhlbaren Laser- 
markierung auch weitere Sicherheitsmerkmale, wie beispielsweise einen 
Sicherheitsf aden, lumineszierende, elektrisch leitf ahige oder magnetische 
Sicherheitsmerkmale aufweisen. Bei dem Wertdokument 1 muss es sich auch 
mcht notwendigerweise urn eine Banknote handeln, sondern es kann ein 
beHebiges anderes Dokument aus einem Papiersubstrat darstellen, wie 
beispielsweise einen Scheck, ein Sicherheitsetikett, ein Visum, eine Passseite 
etc. Wesentlich ist, dass einer der frei zuganglichen Bestandteile des Wert- 
dokuments aus einem f aserhaltigen Papiersubstrat besteht. Dabei handelt es 
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sich vorzugsweise urn reines Baumwollf aserpapier oder ein Gemisch aus 
Baumwoll- und Kunststofffasern. 

■ Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch das Wertdokument 1 entlang der Linie A - A. 

5 Im Bereich der Lasermarkierung 2 weist das Wertpapier eine fuhlbare Erho- 
hung 5 auf , die durch Einwirkung des Laserstrahls entstahden ist. Wie weit 
die Erhohung 5 iiber die iibrige Substratoberflache 6 hinausragt, hangt sehr 
stark von der verwendeten Laserenergie und der Relativgeschwindigkeit 
zwischen Wertdokument und Laserstrahl wahrend des Beschriftungsvor- 

10 gangs ab. 

In Fig. 3 ist ebenfalls ein Schnitt durch das Wertdokument 1 entlang der 
Linie A - A dargestellt. Durch die Einwirkung des Laserstrahls wurde hier 
allerdings neben der ErhShung 5 auch eine Farbanderung, insbesondere eine 
15 Schwarzung 7 des Wertdokumentenmaterials erzeugt. Ob und wie tief die 
Farbanderung bzw. Schwarzung 7 im Wertdokumentenmaterial 1 vorliegt, 
hangt ebenfalls sehr stark von den Beschriftungsparametern sowie der 
Zusammensetzung des fur das Wertdokument 1 verwendeten Sicherheits- 
papiers ab. 



20 
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Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das Wertdokument 1 entlang der Linie B - B. 
In diesem Fall ist im Bereich der Lasermarkierung 4 eine Beschichtung in 
Form eines Sicherheitselements 3 angeordnet, wobei das Sicherheitselement 
3 aus einem Transf erelement besteht. Das Transferelement ist mittels einer 
Kleberschicht 31 am Wertdokument 1 bef estigt. Zwischen der Kleberschicht 

31 und einer Kunststoffschicht, insbesondere Lackschicht 33 bef indet sich 
eine Metallschicht 32. Diese Metallschicht 32 f ehlt im Bereich der Lasermar- 
kierung 4. Beim Beschriftungsvorgang mit dem Laser wird die MetaUschicht 

32 verdampft und/oder zersetzt und ist nicht langer sichtbar. Die durch die 



Laserbeschriftung hervorgerufene Farbveranderung 7 ist daher durch die 
Lackschicht 33 und die Kleberschicht 31 hindurch sichtbar. Die Beschrif- 
tungsparameter konnen so eingestellt werden, dass der Bereich, in welchem 
die Metallschicht 32 entfernt ist, grofier ist als der mit einer fuhlbaren 
Markierung versehene Teilbereich. Auf diese Weise ist die visuell sichtbare, 
durch den Laser erzeugte, f arbhche Anderung bzw. Schwarzung von einem 
transparenten Bereich umgeben. 

Im gezeigten Beispiel werden die Kunststoffschicht 33 sowie die Kleber- 
schicht 31 durch den Laser kaum oder nicht beschadigt. Je nachdem welche 
Beschrifungsparameter verwendet werden, k6nnen einzelne oder beide 
Schichten auch teilweise oder vollstandig abgetragen werden. 

Fig. 5 zeigt schematisch einen Laserscanner, mit welchem ein Substrat 10 mit 
einer Lasermarkierung 11 versehen wird. Das Substrat 10 kann ein bereits 
fertig geschnittenes Wertdokument, ein Bogen mit mehreren Nutzen eines 
Wertdokuments oder ein Sicherheitspapier in Endlosf orm sein. 

Ein Laserstrahl 12 wird iiber zwei Spiegel 13, die durch Galvanometer 14 
angetrieben werden, abgelenkt, wobei ein Spiegel 13 fur die x- und der 
andere Spiegel 13 fur die y-Ausrichtung verantwortlich ist. In einer Planfeld- 
Unse 15 wird der Laserstrahl 12 auf die Oberflache des Substrats 10 fokus- 
siert und erzeugt die Markierung 11. Das Substrat 10 kann sich wahrend des 
Markierungsvorgangs mit der Geschwindigkeit v bewegen. Diese Ge- 
schwindigkeit v wird von Sensoren erf asst und an einen Rechner iiber- 
mittelt, inn iiber den Rechner die Galvanometer 14 so zu steuern, dass die 
Geschwindigkeit v kompensiert wird. Dieses Markierungsverf ahren kann 
daher besonders vorteilhaft beim beriihrungslosen Markieren von Wert- 
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dokumenten eingesetzt werden, die, wie in Druckereien iiblich, mit hohen 
Geschwindigkeiten verarbeitet werden. 

Das Substrat 10 kann auch auf andere Weise markiert werden, beispielsweise 
5 mittels einer Matrix von punktformig austretenden Laserstrahlen oder mit- 
tels Strahlen grofieren Querschnitts, die durch eine Schablone teilweise ver- 
deckt werden. Solche Schablonen konnen automatisch yeranderbar ausge- 
fiihrt werden. Sofern ein MitfQhren der Strahlung entsprechend der Ge- 
schwindigkeit v nicht mSglich oder unerwiinscht ist, ist ein Markieren von 
10 bewegten Substraten auch durch Wahl einer kurzen Belichtungszeit mSglich. 
Auch die Strahlfuhrung durch Polygonspiegel ist moglich. 

Als StrahlungsqueUen kommen je nach belasertem Substrat COa-Laser, 
Nd:YAG-Laser oder andere Lasertypen infrage, beispielsweise auch solche, 
15 die wie Nd:YAG-Laser mit Frequenzverdoppelung oder -verdreif achung 
arbeiten kdnnen. 

Durch Variation der Beschriftungsparameter, wie beispielsweise Laserleis- 
tung, Belichtungszeit, Arbeitsmodus des Lasers etc. lassen sich die Markie- 
20 rungsergebnissevariieren. So kSnnen die durch den Laser erzeugtenErh6- 
hungen in ihrer Hohe entsprechend variiert werden. Ebenso ist es notwen- 
dig, die Zusammensetzung des Papiers auf die verwendete Laserstrahlung 
bzw. Laserleistung anzupassen. 



1 . f, 



Patentanspriiche 



5 



1 We^okumentwiezun.BeispielBanknotaoderder^eichervdasem 
Sicherheitspapier auiweist, das wenigstens eine fiihlbare Markierung » . 
Form einer Reliefstruktur aufweist, die ***** eines Lasers erzaugt «. 

2 Wertdokument nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichne,, dass das 
Wertdokumen, im Bereich der fohlbaren Markierung erne visuell erkennbare 



Farbanderung aufweist. 



0 3 . Wertdokumen. nach Anspruchl oder 2, dadurch geke^eichne,, dass 
das Sicherheitspapier un Bereich der fublbaren Ma,™ geschwarzt ... 

4 Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bia 3, dadurch 
15 ^ennzeichnet, dass das Sicherhettspapier Zusatzstoffe enrh.lt, dre die 
Farbanderung verstarken. 

5We rt dokurnent ra chwerugstense i nernderAnsprdchelbis4,dad 0 rch 
gekennzeichnet, dass das Sicherhei*papier zumindest AnteUe an Fasem 
20 von Einjahrespflanzen, wie Baumwoue, tinters, Hachs oder Ahnhches 
enthalt. 

6 Wertdokumentnachwenigs.enseinemderAr.prachelbisS.dadurch 
gekennzeichne,, dass das Sicherheitspapier ein Gemisch aus Baumwou- und 

25 Kunstofffasern aufweist. 

7 Wertdokument nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die ReUefstruktur der Markierung unierschiedhche 
Rdiefhdhen und/ oder Schwarzungsgrade aufweist. 
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8 Wertdokument nach werdgstens einem der Anspniche 1 bis 7, dadurch 
gekermzeichnet, dass die fuhlbare Markierung in Form von alphanumen- 
schen Zeichen, Barcodes, Mustem oder Mikroschrif t vorliegt. 

5 9 Wertdokumentnachwen^^ 

gekermzeichnet, dass mehrere fuhlbare Markierungen auf dem Wertdoku- 

mentvorliegen. 

10 Wertdokument nach werdgstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
10 gekermzeichnet, das, mehrere fohlbare Markierungen aui dem Wertdoku- 
ment vorttegen, die in einem inhalflichen Zusammenhang stehen. 

11 Wertdokument nach werdgstens einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch 
gekermzeichnet, dass die fuhlbare Markierung in einem inhattlichen Zu- 

15 sammenhang mi. einer anderen Information auf dem Wertdokument steht. 

12 S icherheitspapierfmWertdokumente,wieBanknoten, Ausweiskarten 
Oder dergleichen, das werdgstens erne fuhlbare Markierung in Form emer 
Reliefstruktur aufweist, die mittels eines Lasers erzeugt ist. 



20 



13 Wertdokument oder Sicherheitspapier nach werdgstens einem der 
Anspruche 1 bis 12, dadurch gekermzeichnet, dass das Wertdokument oder 

Beschichtung aufweist und dass die ftthlbare Markie- 



Sicherheitspapier erne 



rung zumindest teUweise im Bereich dieser Beschichtung angeordnet ist 



2S 



14 Wertdokument oder Sicherheitspapier nach werdgstens einem der An- 
spruche 1 bis 13, dadurch gekermzeichnet, dass die Beschichtung ein mehr- 
schichtiges Sicherheitselement ist. 
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15. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Sicherheitselement wenigstens eine Kunst- 
sto££schicht und eine Metallschicht aufweist, wobei zumindest die 
Metallschicht zumindest im Bereich der fuhlbaren Markierung durch die 

5 Einwirkung des Lasers entf ernt ist. 

16. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kunststoffschicht eine Beugungsstruktur aufweist. 

10 17. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach Anspruch 15 oder 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Bereich, in dem die Metallschicht entfernt 
ist, grofier ist als der mit einer fuhlbaren Markierung versehene Bereich. 

18. Wertdokument oder Sicherheitspapier nach wenigstens einem der An- 
15 spriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Wertdokument oder 
Sicherheitspapier einen Obergang zwischen Papier und Folie aufweist, und 
dass sich die fiihlbare Markierung uber den Grenzbereich Papier/FoUe 
erstreckt. 

20 19. Verfahren zur Herstellung einer fuhlbaren Markierung in einem Wert- 
dokument, wie zum Beispiel einer Banknote oder dergleichen, das ein Si- 
cherheitspapier aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheits- 
papier mit Laserstrahlung beaufschlagt wird, und dass die Laserparameter 
und die Zusammensetzung des Sicherheitspapiers so aufeinander abge- 

25 stimmt werden, dass die fiihlbare Markierung in Form einer Relief struktur 
entsteht. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Markierungsparameter so gewahlt werden, dass zusatzlich zur fuhlbaren 
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Markierung eine visuell erkennbare Farbanderung des Sicherheitspapiers 
entsteht. 

21. Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekeruxzeichnet, dass das 
5 Sicherheitspapier durch die Laserstrahlung im Bereich der fuhlbaren Markie- 

rung geschwarzt wird. 

22. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Laserparameter so eingesteUt werden, dass unter- 

10 schiedliche ReliefhQhen und/oder Schwarzungsgrade im Sicherheitspapier 
entstehen. 

23. Verfahren zur Herstellung einer fuhlbaren Markierung in einem 
Sicherheitspapier fur Wertdokumente, wie zum Beispiel Banknoten oder 

15 dergleichen, dadurch gekennzeichnet, dass das Sicherheitspapier in 

wenigstens einem Teilbereich mit Laserstrahlung beaufschlagt wird, und 
dass die Laserparameter und die Zusammensetzung des Sicherheitspapiers 
so aufeinander abgestimmt werden, dass die fuhlbare Markierung in Form 
einer Relief struktur entsteht. 

20 

24. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf das Wertdokument oder Sicherheitspapier vor der 
Beschriftung mit dem Laser eine Beschichtung auf gebracht wird und die 
fuhlbare Markierung zumindest teilweise im Bereich dieser Beschichtung 

25 erzeugt wird. 

25. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 19 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Beschichtung ein mehrschichtiges Sicherheits- 
element im Transf erverf ahren auf gebracht wurd. 



e 
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26. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 19 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Nd:YAG-Laser verwendet wird. 

27. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprtiche 19 bis 26, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die Beschriftung mit dem Laser bei einer fur 

Wertpapierdruckereien ublichen hohen Geschwindigkeit erf olgt. 



Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, wie z.B. eine Banknote oder 
dergleichen, das ein Sicherheitspapier aufweist. In dem Sicherheitspapier 
wird mittels eines Lasers wenigstens eine ffihlbare Markierung in Form ei 
Reliefstruktur erzeugt. 
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